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La presente invention se rapporte a la detection des 
chocs dans le milieu aquatique et concerns en particulier un 
dispositif de detection de la chute d'un corps telle que la 
chute d'un enfant dans une piscine. 

5 Beaucoup de villas disposent actuellement d'une piscine 

principalement dans les regions meridionales . Ces piscines ne 
sont g§n4ralement pas entour^es de barri^res de security . Le 
risque est done grand qu'un jeune enfant non surveill4 se 
promenant pres du bord f asse une chute dans 1 ' eau et meurt 
10 noye. Les morts d'enfants par chute dans une piscine 
representent actuellement le quart de la mortalite infantile 
par accidents. 

On a done songe a installer des detecteurs d'ondes 
aquatiques a la surface de 1 ' eau des piscines. Un tel 
15 detecteur est active lorsque la piscine n'est pas 
attentivement surveill4e pour pouvoir donner 1 ' alarme au cas 
un jeune enfant ferait une chute malencont reuse dans la 
piscine. Malheureusement , la multiplicite des causes 
provoquant les ondulations k la surface de 1 ' eau et qui font 
20 reagir ce type d'appareils, rend leur emploi incertain voire 
inefficace du fait d' elements parasites dif f icilement 
controlables , notamment les perturbations dues aux intemperies 
(vent, pluie) qui provoquent le declenchement de 1' alarme de 
fapon intempestive , 

25 Un dispositif de detection de la chute d'un corps dans 

une piscine, notamment la chute d'un jeune enfant, a ete 
decrit dans la demande de brevet 2.763.684. Un tel dispositif 
comprend un moyen de conversion des ondes aquatiques captees 
par un moyen de captage en un signal 41ectrique et un 
detecteur differential comprenant un moyen de comparaison pour 
comparer la valeur d'un seuil de sensibilite a la valeur du 
signal electrique et fournir un signal d' alarme lorsque le 
signal electrique r^sulte de la conversion d'une onde 
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gravitationnelle generee par la chute d'un corps dans la 
piscine . 

Le dStecteur differential utilise dans un tel dispositif 
comporte un. seuil de sensibilite r€gle en permanence ^ sa 
5 valeur optimale par le signal electrique ggnerg par le moyen 
de captage, qui est fonction des perturbations crees a la 
surface de la piscine par les perturbations atmospheriques 
telles que les intemperies ou d'une perturbation occasionnee 
par la regeneration de I'eau de la piscine. 

10 Un tel detecteur differential est decrit dans la demande 

de brevet PCT WO 01/088870. II comprend des moyens 

d' autor^gulation constitues principalement d'un convertisseur 
analogique-numerique dont 1' entree est connectee a la sortie 
d'un amplif icateur dont l'entr4e est connectee Bl la sortie du 
15 captage des ondes aquatiques pour fournir en sortie un signal 
numerique en fonction de la perturbation. Un microprocesseur 
programme fournit, en reponse a la detection du signal 
num€rique fourni par le convertisseur, un signal numerique a 
1' entree du comparateur dont les impulsions ont une largeur 

20 variable qui croit en fonction de la dur^e et de 1 ' importance 
de la perturbation de faqon ^ augmenter automatiquement le 
seuil de d^clenchement du dispositif d'alarme et done diminuer 
sa sensibilite lorsque le capteur acoustique d4tecte une 
perturbation atmospherique telle que du vent ou une 

25 perturbation due au systeme de regeneration de I'eau de la 
piscine . 

Un tel dispositif fonctionne parfaitement lorsque la 
perturbation detect4e a 1' entree passe si sa phase optimale 
d'une mani^re r^gulidre. Malheureusement , lorsque le systeme de 
30 filtration de la piscine se met en route (brusquement la 
plupart du temps) , ou lorsque la perturbation atmospherique se 
declenche de fagon brutale, le dispositif n'a pas le temps 
d' augmenter son seuil de sensibilite avant que le systeme 
d'alarme ne se declenche de fagon intempestive . 
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En outre, un dispositif de detection de la chute d'un 
enfant dans une piscine doit etre entidrement fiable, c'est a 
dire qu'il doit detecter cette chute de fapon certaine. II est 
done n^cessaire qu'un tel dispositif reconnaisse de fagon non 
5 equivoque, c'est S. dire avec une fiabilit^ 4gale a 100%, la 
« signature » provoquee par la chute d'un enfant dans la 
piscine . 

C'est pourquoi le but de 1' invention est de fournir un 
dispositif de detection de la chute d'un enfant dans une 
10 piscine qui puisse reconnaitre cette chute sans aucune 
equivoque tout en proc^dant continuellement a son auto- 
regulation de fagon a 4viter tout declenchement intempestif . 

L'objet de 1 ' invention est done un dispositif destine a 
fournir un signal d'ala 2 rme lors de la detection d'une onde 
15 gravitationnelle g6n^r4e par la chute d'un corps dans une. 
piscine comprenant un' moyen de captage des ondes aquatiques 
plac4 sous la surface de 1 ' eau de la piscine, un moyen de 
conversion des ondes aquatiques captees par le moyen de 
captage en un signal electrique analogique, et un detecteur. 
20 diff6rentiel comportant des moyens de comparaison pour, 
comparer la valeur de seuil de sensibilite du detecteur 
differentiel a la valeur du signal electrique analogique et 
fournir le signal d' alarms lorsque le signal Electrique 
analogique depasse la valeur de seuil de sensibilitE. Le 
25 detecteur diffErentiel comprend des moyens d ' autorEgulation 
const itues principalement d'un convert isseur analogique - 
numerique recevant en entree le signal Electrique analogique 
prEalablement amplifiE et fournissant en sortie un signal 
numErique lorsque se produit une perturbation dans I'eau, un 
30 comparateur dont 1 ' entrEe "+" regoit le signal Electrique 
analogique prEalablement amplifiE et un microprocesseur 
programmE pour fournir, en reponse k la dEtection du signal 
numErique fourni par le convert isseur, un signal numErique E 
1 ' entrEe du comparateur dont les impulsions de sortie ont 




une largeur variable qui croit en fonction de la duree et de 
1' importance de la perturbation de fagon a augmenter 
automat iquement le seuil de d§clenchement d'un moyen d'alarme 
et done diminuer la sensibilitd du dispositif lorsque le moyen 
de captage detecte une perturbation atmosph^rique telle que du 
vent. Le dispositif est caracteris^ en ce que le 
jjij_eiroprocesseur d^clencbe le moyen d'alarme lorsque la largeur 
des impulsions de sortie du comparateur est plus grande qu'une 
r^fdrence critique predeterminee et que la frequence F du 
signal ^lectrique analogique est comprise entre deux valeurs 
predeterminees FI et F2 . 

Les buts, objets et caracteristiques de 1' invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
qui suit faite en reference aux dessins dans lesquels, 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un dispositif de 
detection de chute d'un corps dans une piscine selon 
1' invention, 

- la figure 2 est un bloc-diagramme d'un dispositif selon 
1' invention montrant tous les composants du detecteur 
differential , 

la figure 3 est une representation des diagrammes en 

fonction du temps des signaux d'entrde et de sortie du premier 
comparateur utilise dans le dispositif selon 1' invention, 

la figure 4 est une representation des diagrammes en 

fonction du temps des signaux d' entree et de sortie du deuxieme 
comparateur utilise dans le dispositif selon 1' invention, 

la figure 5 est un organigramme du precede 

d' autoregulation utilise dans le dispositif selon 1' invention, 
la figure 6 est un organigramme de la phase d' auto- 

calibration utilisde dans le dispositif selon 1 ' invention, 

la figure 7 represente le diagramme de 1' amplitude en 
fonction du temps des ondes aquatiques provoquees par la chute 
d'un enfant dans une piscine, et 
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- la figure 8 represente le diagramme de la frequence des 
ondes aquatiques provoquees par la chute d'un enfant dans une 
piscine en fonction de la distance entre 1 ' impact et le 

detecteur . 

5 Selon un mode de realisation prefdrd de 1 ' invention 

illustre sur la figure 1, le dispositif comprend un tuyau coudd 
10 dont la partie verticale plonge dans I'eau de maniere ^ ce 
que 1 ' entrde du tube se trouve a quelques centimetres sous la 
surface de I'eau de la piscine. Le tube est relie a son 

10 extr4mit4 extdrieure a une chambre 12 dans laquelle se trouve 
un microphone 13 connects k un detecteur differentiel 14. Ce 
dernier est relie a uri moyen d'alarme 16 tel qu'un buzzer ou 
une sirene ou tout autre dispositif de signalisation par 
1 ' intermSdiaire d'un interrupteur 18 permettant de deconnecter 
15 le moyen d'alarme lorsque la piscine est surveillee. 

Le niveau de I'eau ^ 1 ’ inter ieur du tube 10 est 

norraalement stable. Mais toute modification de ce niveau 

provoque une variation de pression de 1 ' air dans le txjbe et 
dans la chambre 12 et donne ainsi naissance a une emission 
20 d' ondes acoustiques qui sont converties par le microphone 13 
en un signal electrique . 

L'onde gravitationnelle o[ue gSnere la chute d'un corps 

(tel qu'un jeune enfant) dans I'eau de la piscine se propage 
essentiellement sous la surface de I'eau. M§me si elle est 
25 visuellement peu perceptible k la surface, elle provoque une 
variation brusque du niveau a 1 ' inter ieur du tube immerge par 
poussee verticale vers le haut , Quelques millimetres de 
variation brusque de ce niveau sont alors interprdt^s par le 
detecteur differentiel comme un signal ddclenchant 1' alarms. 

30 Par centre, les ^ventuelles turbulences creees en surface 

par les intemperies ainsi que le courant horizontal occasionne 
par la regeneration de I'eau causent des variations du niveau 
a 1 ' interieur du t\ibe immerge. Ces variations sont captees par 
le detecteur differentiel mais Ieur faible amplitude active le 
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m^canisme d' autoregulation emp§chant un declenchement 
intempestif de 1 ' alarms . 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1, la 
partie hors de I'eau est de preference un boitier etanche en 
matiere plastique contenant une batterie pour 1 ' alimentation du 
detecteur, cette batterie pouvant etre maintenue en charge par 
un capteur solaire servant de couvercle au boitier . 

Outre le microphone 13 charge de capter les signaux 
acoustiques et le moyen d'alarme 16, le dispositif selon 
1' invention est principalement constitue du ddtecteur 
differentiel qui est illustre sur la figure 2. 

Les signaux en provenance du microphone 13 sont transmis 
d'une part a 1' entree " + " d'un moyen amplif icateur a gain 
constant 2 0 et d' autre part a 1' entree " + " d'un moyen 
amplif icateur S gain reglable 22 par 1 ' intermediaire d'une 
resistance 24 connectee a une tension de 0,8 volt, 

Le moyen amplif icateur 20 est compose principalement d'un 
amplif icateur operationnel 26 comport ant entre son entree " — " 
et sa sortie une resistance (d'une valeur de 3,3Mf2) et un 
condensateur (d'une valeur de InF) servant de contre-rdaction 
pour limiter le gain. L'entrde est relide a la masse par 

1' intermediaire d'un condensateur eiectrolytique 28 empechant 
1' amplification de la tension de repos. 

Le moyen amplif icateur 22 est compose principalement d'un 
amplif icateur operationnel 30 comportant entre son entree 
et sa sortie une resistance (d'une valeur de 4,7Mn) et un 
condensateur (d'une valeur de InF) servant de contre-rdaction 
pour limiter le gain. L' entree " est connectee S la masse par 
1 ' intermediaire d'un condensateur eiectrolytique 32 empechant 
1 ' anplif ication de la tension de repos et d'un potentiometre 34 
de 210 a 10 000 dont le reglage se fait en f one t ion du local 
dans leq[uel est instalie le dispositif d'alarme, le gain 
ndeessaire du moyen amplif icateur etant d'autant moins eieve 
que ledit local est etanche sur le plan acoustique. 




La sortie du moyen amplif icateur 20 (signal 51) est 
connectee a 1' entree " + " d'un comparateur 36 qui a pour 
fohction de transformer le signal analogique fourni par le 
moyen amplif icateur 20 en un signal binaire dont la largeur est 
5 fonction de 1' importance de la perturbation et qui est transmis 
au microprocesseur 38 dans le but d' autoreguler le dispositif 
d' alarms . 

En fait, lorsque se produit une perturbation atmospherique 
telle que du vent, cette perturbation induit un signal module a 
10 la sortie du moyen amplif icateur 20, un tel signal ayant 
g6n4ralement une frequence basse comprise entre 10 et 20Hz. Ce 
signal fourni Bl 1' entree " + " du corrparateur 3 6 entraine un 
signal de sortie num4rique (signal S2) S la sortie 4 0 dudit 
comparateur et done a 1' entree du microprocesseur 38. Ce 
15 dernier detectant une valeur 1 ^ la sortie 40 du comparateur 36 
transmet alors, apres une temporisation donnee, des impulsions 
numdriques sur la ligne de sortie 42 qui ont pour but de 
diminuer la sensibility du dispositif de manidre & ne pas 
declencher 1' alarms de fagon intempestive en cas de coup de 
20 vent comme on le verra par la suite . 

La sortie du moyen amplif icateur 22 est connectee a 
1' entree "+" d'un comparateur 44 qui transforms le signal 
analogic[ue fourni par le moyen amplif icateur 22 en un signal 
binaire (signal S4) qui est transmis au microprocesseur 38. 
25 Lorsqu'un signal correspondant y la chute d'un enfant dans la 
piscine est reconnu par le microprocesseur 38, celui-ci 
transmet un signal au moyen d' alarms 16 qui pourrait §tre un 
emetteur radio transmettant le signal d' alarms a une centrals 
d' alarms . 

Comme on I'a vu prycedemment , le microprocesseur 38 est 
programmy pour transmettre un signal sur sa sortie 42 lorsqu'il 
detecte un signal numyrique de valeur 1 sur son entrye 4 0 en 
provenance du comparateur 36. Ce signal est formy d' impulsions 
negatives de largeur variable dependant du nombre et de la 
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largeur des impulsions de valeur 1 detectees sur 1' entree 40. 
En effet, en supposant un dchantillonnage d'une frequence de 
150Hz de cette entr4e, un bit d' entree d'une frequence de 15Hz 
sera done echantillonne environ 5 fois si le signal regu est 
5 une sinusoide parfaite. A chaque echantillonnage, la largeur de 
1' impulsion transmise sur la ligne 42 sera augmentee. De la 
meme faqon cette largeur est diminuee chaque fois que le 

microprocesseur detecte la valeur 0 du signal sur la ligne 40. 
On voit done que plus le vent est fort, plus les impulsions 
10 transmises a la sortie du comparateur 36 sont larges et plus 
les impulsions negatives delivx6es sur la ligne 42 sont larges 
egalement . On obtient ainsi une modulation par largeur 

d' impulsion. 

Les itrpulsions negatives transmises sur la ligne 42 

15 chargent plus ou moins le condensateur 4 6 (de valeur Ip-F) a 

travers la resistance 48 (de valeur 4,7 Mf2) , ce qui fournit une 
tension dont la valeur depend de la largeur des impulsions 
fournies sur la ligne 42. Plus ces impulsions sont larges moins 
le condensateur 46 se charge, plus le signal de tension (S3) 
20 fourni sur 1' entree du comparateur 44 est elevee et moins 

est grande la sensibilite du comparateur 44 a reagir au signal 
repu du capteur 13 pour d^clencher I'alarme 16. On doit noter 
que la duree pendant laquelle le microprocesseur 38 rdagit a la 
presence de la perturbation atmospherique en transmettant des 
25 impulsions negatives de plus en plus larges vers 1 ' integrateur 
46-48 peut etre limitee a une valeur maximale telle que 10 ou 
20s . 

Avec 1' autor^gulation du seuil de sensibilite qui vient 
d'etre d'dcrit, on voit done que si le vent se transforme en 
30 tempete, I'alarme ne se dSclenche pas du fait que le seuil de 
sensibility du comparateur 34 a 4ty augment^ automatiquement 
auparavant . 

Comme on le verra dans la suite de la description, le 
dispositif comporte un compteur de temps R 50 utilise par le 



tnicroprocesseur lors du precede d' autoregulation et un compteur 
de temps C 52 utilise par le microprocesseur lors d'une phase 
d' auto-calibration du dispositif effectue periodiquement . En 
outre, il existe egalement un analyseur 54 de la frequence F du 
5 signal requ par le dispositif qui est utilis4 par le 
microprocesseur pour activer le declenchement de I'alarme. 

En supposant que le signal SI transmis par 1 ' amplif icateur 
26 soit le signal sinusoidal tel que represent^ sur le premxer 
diagramme de la figure 3, 1' entree de 1 ' amplif icateur 36 agit 

10 comme un seuil permettant I'obtention d'une impulsion S2 de 
largeur TS2 illustr^e sur le deuxidme diagramme de la fxgure 3. 
comme on va le voir, cette impulsion n'est prise en compte par 
le microprocesseur 3 8 que si sa largeur dgpasse une premxere 
rdf4rence minimale REFl de maniere a dirainuer la sensibxlxte 
15 maximale, ceci de fa<?on a eviter un declenchement sans raxson 
du dispositif du aux erreurs liees aux contraxntes de 

fabrication et aux hearts thermiques. 

En supposant que le signal I la sortie de 1 ' amplif icateur 
30 soit le signal sinusoidal represent^ sur le premier 
20 diagramme de la figure 4, il est soumis ^ deux seuils 

correspondant & deux valeurs du signal S3 ^ la borne du 

condensateur 32 qui permettent d'obtenir les xmpulsxons 

illustrees respectivement sur le deuxieme et le troisieme 
diagrammes de la figure 4. Le premier seuil est un seuil 
25 permettant d'obtenir une valeur REFS au-dessous de laquelle la 
largeur d' impulsion TS4 obtenue a la sortie du comparateur 44 
n'est pas prise en compte. Le deuxieme seuil permet d'obtenir 
une reference REF de largeur d' impulsion au-dessus de laquelle 
lone analyse de la frequence l/T des ondes regues par le 
30 dispositif est effectu^e et I'alarme est declenchee si cette 
frequence est comprise entre deux valeurs pr4determinees comme 
on le verra par la suite. 

Le proced6 d' autoregulation selon 1' invention est illustr^ 
sur la figure 5. Tout d'abord, au debut du precede, le 
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microprocesseur vSrifie si le compter C a termine sa 
decrementation jusqu't 0 (ou son incrementation jusqu'a une 
valeur maximale) , auquel cas sa valeur logicjue est egale a 1 
(etape 60). Si c'est le cas, la phase d' auto-calibration (B) 

5 est initialises apr^s la remise a zero du compteur C (c'est a 
dire qu' il se remet §. decrementer ou a incrementer) , 

1' incrementation d'une variable N a N+7 , N etant le temps de 
charge du condensateur 46 par le microprocesseur et la remise a 
zero d'xxne variable OK qui sera mise a 1 lorsque 1' auto- 
10 calibration aura eu lieu (etape 61) . Sinon, le microprocesseur 
verifie si le compteur R a termine sa decrementation jusqu'S. 0 
(ou son incrementation jusqu'a une valeur maximale) auquel cas 
sa valeur logique est a 1 (etape 62) . 

Si le compteur R a dejS. atteint sa valeur optimale (sa 
15 valeur logique est 1) , une variable NS definissant le niveau de 
sensibilite du dispositif est decrementge de 1 et le compteur R 
est active S nouveau (sa valeur logique est a 0) (6tape 64) . La 
ddcrSmentation de 1 correspond S une augmentation de la 
sensibility du dispositif. A noter que le niveau de sensibility 
20 NS pourrait varier de la valeur 0 (sensibility maximale) a 40 
(sensibility minimale) . A noter ygalement qu'une dycrymentation 
de NS correspond a une diminution du seuil 1 du signal S4 (voir 
figure 4) . 

Que la variable MS ait yty ddcrymentye ou non apres la 
25 vyrification du compteur R par le microprocesseur, ce dernier 
determine si le signal S4 est ygal S. 0 (ytape 66) . Si c'est le 
cas, le microprocesseur determine si le signal S2 est ygalement 
egal a 0 (ytape 66) . Si c'est le cas, le precede est rebouciy a 
son point de depart sans remettre le compteur R a zero. 

Si la valeur de S2 n'est pas ygale S 0, le microprocesseur 
dytermine si la largeur TS2 de 1' impulsion S2 (voir figure 3) 
est infyrieure a REFl (ytape 70). Si c'est le cas, le procydy 
est reboucle son point de dypart apres remise a zyro des 
compteurs R et C (ytape 72) . 
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Lorsque la valeur de S4 est egale a zero, le 
microprocesseur determine si la largeur TS4 de 1 ' impulsion S4 
est comprise entre les valeurs de r^fdrence REF2 et REF {4tape 
74 ). Si ce n'est pas le cas, le microprocesseur verifie si la 
5 valeur TS4 est inferieure a la reference inferieure REF2 (etape 
76) au-dessous de laquelle le signal de perturbation en cause 
n'est pas consid6r4 corame dtant signif icatif . Si c ' est le cas, 
aucune action n'est entreprise et le precede est reboucle a son 
point de depart apres la remise a zero des compteur R et C 

10 (etape 72) . 

Lorsque la valeur de TS4 n'est pas inferieure a REF2 , 
e'est t dire qu'elle e£lt superieure k REF, cela signif ie que le 
signal requ par le dispositif peut §tre cause par la chute d'un 
corps comme explique ci-dessous. Le microprocesseur verifie 
15 alors si la frequence F du signal regu est comprise entre deusf 
valeurs limites FI et F2 (etape 78). Si e'est le cas, cela 
signif ie que le signal results de la chute du corps d'un enfant, 
dans la piscine comme explique ci-dessous et I'alarme es^ 
declenchee (etape 80) . 

20 Lorsque S4 est egal a zero et que TS2 est superieur a 

REFl , ou S4 est 6gal 3. zero et que TS4 est compris entre REF2 
et REF, ou S3 est egal a z6ro et que TS4 est superieur 3 REF 
alors que la frequence des signaux regus n'est pas comprise 
entre les deux valeurs pr6d3terminees FI et F2 , la valeur NS de 
25 la sensibilite est incrementee de 2 (etape 82) . Une telle 
incrementation permet de remonter le seuil de sensibility bien 
qu'il a pu etre diminue d'une unite lorsque le compteur R a 
d3j3 atteint 0 ou sa capacite maximale (3tape 64) . Apres cette 
incrementation, le proc^de est reboucle 3 son point de depart 
30 apr3s que les compteurs R et C ont et3 remis 3 zero (etape 72) . 
La remise 3 zero du compteur R apres chaque incrementation de 
NS a pour but d'eviter que 1 ' augmentation de la sensibilite du 
dispositif ne soit pas trop rapide. 








Comme on vient de le voir, le declenchement de I'alarme 
est subordonne ^ la detection d'une frequence ddterminee des 
ondes aquatiques reques par le detecteur, la determination de 
cette frequence constituent une caract^ristiopie essentielle de 
5 1' invention. On a en effet constate qpj.e la vitesse de 

propagation des ondes aquatiques a la surface de I'eau, et done 
leuf frequence, depend du volume d'eau deplace et done du 

volume et du poids du corps tombant dans I'eau ainsi que de la 
hauteur de la chute. Dans la mesure ou pour un enfant, cette 

10 hauteur est §. peu prds constante, soit de 10 a 20 cm par 

rapport a la surface de I'eau, elle ne sera pas prise en 
consideration . 

En fait, on constate que pour une hauteur de chute donnee, 
la frequence des ondes aquatiques est fonction directs du 
15 rapport entre le poids et le volume du corps qui chute, e'est a 
dire sa density. Ainsi, la chute d'une pierre de density 4gale 
a 3 produit des ondes aquatiques d'une frequence d' environ 
0 , 6 Hz alors que la chute d'un ballon ayant une density de 0,3 
produit des ondes d'une frequence d' environ 2Hz. Pour un enfant 
20 dont la densite est aux environs de 1 , la frequence des ondes 
aquatiques est comprise entre C, 8 Hz et l,2Hz selon la distance 
entre le point d' impact et le detecteur. 

Si on considere une distance de 5m entre le point de chute 
de 1 ' enfant et le detecteur, le train d' ondes aquatiqpies (4 
25 ondes en general) requ par le detecteur est represents sur le 
diagramme de la figure 7. On voit que la premidre vague (ou 
onde aquatique) arrive au detecteur apr^s environ 6 s et que les 
trois autres ondes du train d' ondes arrivent S. des intervalles 
Ti, T 2 et T 3 qui vont en dScroissant, la moyenne etant d' environ 
30 1,12s, soit une frequence moyenne d' environ 0 , 9Hz . 

La frequence des ondes detectees par le detecteur est en 
fait fonction de la distance comme represents par le diagramme 
de la figure 8 . Plus cette distance est importante et plus la 
frequence des ondes est importante. Ainsi, si la distance passe 
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de 5n\ a 9tn, la frequence des ondes aquatiques passe d' environ 
0 , 9Hz a environ X , X5Hz en suivant une courbe de type 
logarithtnique . A noter que cette distance ne doit pas §tre trop 
importante dans la mesure oil plus cette distance est grande, 
plus le delai de detection apres la chute est long. En regie 
gdnerale, le d^lai de detection ne devrait pas depasser 10s. 

On vient de voir que le compteur C est remis a zero apres 
chaque incident, c'est a dire lorsque S2 et/ou S4 n' est pas 
6gal & z6ro. Par contre, si aucun incident n'est detect^ 
pendant un temps determine, par example 15mn, le 

miciroprocesseur relance une auto-calibration puisque la valeur 
du compteur C est egale a 1 (voir etape 60) . Avant la phase 
proprement dite d^ auto-calibration du dispositif illustre sur 
la figure 6, le microprocesseur aura effectue le test « chien 
de garde » (non montre) et procede a 1 ' xnitialisation si c est 
la premiere fois qu' il y a auto-calibration. Cette 

initialisation consists S. etablir une variable TX a 90 

reprSsentant le . temps en secondes au bout duquel 1' auto- 
calibration pourra etre effectuee, a mettre a zero la variable 
N representant le temps de charge du condensateur 46 par le. 

microprocesseur et a mettre a z4ro la variable logique OK qui 

sera remise & 1 lorsque 1 ' auto -calibration aura eu lieu (4tape 



84) . 

Durant toute phase d' auto-calibration, la premiere 4tape 
25 consists a verifier si la variable OK est egale a z4ro (etape 
86) . Si ce n'est pas le cas, le programme revient au procede 
principal A (voir figure 5) d' auto-r§gulation . Si la variable 
OK est 6gale a 0, le microprocesseur attend d' atteindre la fin 
du temps TX pour continuer son deroulement (etape 88) . A la fin 
30 du temps TX, il determine si la valeur de S2 est egale a 0 
(etape 90) . Si c'est le cas, il determine si la valeur de S4 
est egale a 0 (etape 92) . Si c'est le cas ggalement, la valeur 
de N est affectee ^ une constante No qui indique le temps de 
reference pour la charge du condensateur 46 permettant 
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d'obtenir le seuil maximum a 1 ' entrde du comparateur 44, le 

temps TX est etablis a 5s et la variable N est incrementee de 1 
(etape 94). Puis, le programme reboucle sur I'etape d'attente 
de TX (gtape 88) . On voit done que le temps de charge N du 
5 condensateur est increments tous les 5s et done le seuil de 
sensibilite diminue, tant qu'un incident ne se produit pas. 

D^s que la valeur de S4 passe a 1 (1' entree S3 devient 

inferieure & 1' entree "+" du comparateur), signifiant qu'on a 
attaint la valeur limite, le microprocesseur ddcremente le 
10 temps de charge N de 5s pour que 1' entree soit nettement 

inferieure S. I'entrde " + ", la constants No est etablie a N q[ui 
devient ainsi la nouvelle valeur de reference et la variable OK 
est mise a 1 pour indiquer que la phase d' auto -calibration est 
terrainee (etape 96) . Puis le programme est reboucle 3. son point 
15 de depart. 

Lorsque le* microprocesseur determine que la valeur de S2 
n'est pas egale a 0 signifiant qu' il y a probablement une 
perturbation, le temps d'attente TX est remis 3 5s et la 
variable N est Etablie 3 la valeur de reference No (etape 98) . 
20 Le programme est ensuite reboucle a son point de depart. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif destine S fournir un signal d'alarme lors de la 
detection d'une onde gravitationnelle generSe par la chute 
d'un corps dans une piscine comprenant un moyen de captage 
(10) des ondes aquatiques place sous la surface de I'eau de 
la piscine, un moyen de conversion (13) des ondes aquatiques 
capt^es par ledit rtioyen de captage en un signal electrique 
analogique (SI) , et un d^tecteur differential (14) 
comportant des moyens de comparaison (20) pour comparer la 
valeur de seuil de sensibilite dudit detecteur differential 
a la valeur dudit signal electric[ue analogique et fournir 
ledit signal d'alarme lorsque ledit signal electrique 
analogique depasse ladite valeur de seuil de sensibilite. 



ledit detecteur differential 
d ' autoreaulat ion const itues 



comprenant des moyens 
principalement d ' un 



d' autoregulation constitues principalement ^ 

convert isseur analogique-numerique (36) recevant en entree 
ledit signal electrique analogique prealablement amplifie et 
fournissant en sortie un signal numerique (S2) lorsque se 
produit une perturbation dans I'eau, un comparateur (44) 
dont 1' entree "+" reqoit ledit signal electrique analogique 
prealablement amplifie et un microprocesseur (38) programme 
pour fournir, en reponse A la detection dudit signal 
numerique fourni par ledit convert isseur, un signal 
numerique (S3) a 1' entree dudit comparateur dont les 

impulsions de sortie (S4) ont une largeur variable qui croit 
en fonction de la duree et de 1' importance de ladite 
perturbation de fagon k augment er automat iquement le seuil 
de dedenchement d'un moyen d'alarme (16) et done diminuer 
la sensibilite du dispositif lorsque ledit moyen de captage 
detecte une perturbation atmospherique telle que du vent ; 

ledit dispositif etant caracterise en ce que 
ledit microprocesseur dedenche ledit moyen d'alarme lorsque 
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la largeur 
comparateur 


(TS4) 

est 


des 

plus 


impulsions de 
grande qu ' une 


sortie (S4) dudit 

rdference critique 





predeterminee (REF) et que la frequence F dudit signal 
electrique analogique est comprise entre deux valeurs 

5 prdddterminees FI et F2 . 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit 
microprocesseur (38) affecte un niveau de sensibilitd (NS) 
au dispositif, ledit niveau de sensibilitd dtant increments 

10 de 2 lorsque la frequence F dudit signal 41ectrique 

analogique n'est pas comprise entre lesdites valeurs 
preddtermindes FI et F2 alors que la largeur (TS4) des 
impulsions de sortie (S4) dudit comparateur (44) est plus 
grande que ladite reference critique prdddterminde (REF) . 

15 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel ledit 

niveau de sensibilite est increments de 2 par ledit 

microprocesseur (38) lorsque la largeur (TS4) des impulsions 
de sortie (S4) dudit comparateur est comprise entre une 

20 deuxiSme reference minimale predeterminde (REF2) et ladite 

reference critique preddterminde (REF) . 

4. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel ledit 

niveau de sensibilite est increments de 2 par ledit 

25 microprocesseur (38) lorsque la valeur des impulsions de 

sortie (S4) dudit comparateur (44) est dgale S 0 alors que 
la valeur du signal numdrique (S2) en sortie dudit 

convertisseur analogique -numdrique (36) n'est pas dgale ^ 0 
et que la largeur (TS2) dudit signal numdrique est infdrieur 

30 a une premidre reference minimale preddterminde (REFl) . 

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel ledit 

ddtecteur diffdrentiel (14) comprend en outre un compteur 
d ' autordgulation (50) qui est activd pour decrdmenter k 







cl ' une capscit^ pjr^cLetsnnxns© jusqu-’a 0 ou. xncirsmenter 
a partir de 0 jusqu'a ladite capacity prdddterminde lorsque 
la valeur des impulsions de sortie (S4) dudit comparateur 
(44) dtant dgale SO, la valeur du signal numerique (S2) en 
sortie dudit convertisseur analogique-num4rique (36) n'est 
pas egale a 0 et sa largeur (TS2) est infdrieure a ladite 
premiere reference minimale (REFl) . 

6. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel ledit 

d^tecteur diffdrentiel (14) comprend en outre un compteur 
d' autoregulation (50) qui est active par ledit 

microprocesseur (38)' pour decrdmenter ^ partir d'une 

capacite predetermines jusqu*^ 0 ou incrdmenter & partir de 
0 ladite capacite predetermines (compteur = 0) lorsque la, 

valeur des impulsions de sortie (S4) dudit comparateur (44) 
etant different de 0, leur largeur (TS4) est inferieure a 
ladite dexxxieme reference minimale predetermines (REF2) . 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, dans lequel ledit 

compteur (50) n’est pas activd pour ddcrementer ou 

incrdmenter (compteur 0) lorsque la valeur des impulsions de 
sortie (S4) dudit comparateur (44) est egale & 0 et la 

valeur du signal numerique (S2) en sortie dudit 
convertisseur analogique-numdrique (36) est ^gale a 0. 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel, lorsqu'il 
s ' avere que ledit compteur d ' autordgulation (50) a fini de 
decrementer ou d' incr^menter (compteur: = 1), ledit niveau de 
sensibilite (NS) est decrements de 1 par ledit 
microprocesseur (38) et ledit compteur est de nouveau active 
pour decrementer ou incrementer (compteur = 0) . 

9. Dispositif selon 1 ' une des revendication 1 a 8, comprenant 
en outre un compteur d ' auto -calibration (52) qui est active 
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par ledit microprocesseur (38) pour decrementer d'une 
capacite determinee jusqu'S 0 ou increment er a partir de 0 
jusqu'a ladite capacity (compteur = 0), une auto-calibration 
du dispositif ^tant effectu4e lorsque ledit compteur a fini 
5 de decrementer ou d' incrementer (compteur = 1). 

10. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel la valeur 
dudit signal (S3) fourni Sl l'entr4e dudit comparateur 

(44) rdsulte de la charge d'un condensateur (46) par des 
10 impulsions fournies par ledit microprocesseur (38) pendant 

un intervalle de temps N, 1 ' auto-calibration consistant k 
incrementer de 1 la valeur de N selon une p^riode determinee 
tant que les valeurs du signal numerique (S2) en sortie 
dudit convert isseur anal ogique- numerique (36) et des 
15 impulsions de sortie (S4) dudit comparateur (44) sont egales 

a 0. 



11. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel la valeur 
de N est decrementee de 5 lorsque la valeur du signal 
20 numerique (S2) en sortie dudit convertisseur analogique- 
numerique (3 6) est dgale a 0 alors que la valeur des 
impulsions de sortie (S4) dudit comparateur (44) est 
differente de 0. 



25 12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11 dans lequel 
lesdites frequences predeterminees Fi “ 

respectivement egales a 0,8Hz et l,2Hz. 



et F 2 



sont 
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FIG. 5 
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FIG. 6 








3in»muf 

RAflOMAL C8 
LA ^ao^Qicii 
mOUSTfUClLC 



KKE^ET ©'Bi^TOlTre® 

CEKTIFICAT ©’aSTBUTE 

Code de la propriete intellectuelle - Uvre VI 



N® U235'02 



DtPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Pfitersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

T6I6phonc ; 01 53 04 53 04 Tdldcople : 01 42 93 59 30 



Vos r4f6rences pour ce dossier 

(facuitatij) 



'ENREGISTREfViENT NATIOP4AL 



oesIGNATlON D'INVENTEUR(S) Page N“ U- / Jl. 

(Si le demandeur n’est pas I'inventeur ou (’unique inventeur) 



Cet imprime est a remplir lisiblement ^ Tencre noire 



D8 113V//?60899 




TITRE DE L^INVENTfON (200 caractiros ou espaces maximum) 
Dispositif de detection de la chute d'un corps dans une piscine 



LE(S) DECVIAt^DEUR(S) : 

F and F International 
Km 3,5 Route de Sousse 
Ben Arous 
Tunisie 



D£StGN£(MT) EW TANT QU'iS^VEOTEUR(S) ; (Indiqiiez en haut A droite «Page ft® 1/1» S'll y a plus de trols inventeurs^ 
utilisez un formulaire identique et numdrotez chaque page en Indiquant le nombre. total de pages). 



Norn 



Prenoms 

Adresse 

Code postal et vilie 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 

I Code postal et vilie 



Societe d’appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 

I Code postal et vilie 



SociMe d’appartenance (facultatif) 



DATE ET SIGNATURE(S) 

DU (DES) DEfldANDEUR(S) 

OU DU WIANDATAIRE 
(Notn et qualitd du signataire) 



Gerard ^ 



mandataire 921030 



Philippe 



Francois 



Impasse de la Joliette 



06160 



Juan les pins 




\ESBTi 



28 Rue de Tavenir 



Champigny/mame 




La lol n®78-17 du 6 janvier 1978 relative a I’Informatique, aux fichiers et aux libertes s’applique aux reponses faltes a ce formulaire. 
Eiie garantit un droit d'acces et de rectification pour les donn^es vous concernant aupres de I’lNPI. 





















PCT Application 

FR0302369 




